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fS| (57) Abstract: The invention relates to a radiation -emitting semiconductor component comprising a layered structure (30) contain- 
O ing an active layer (32) which, when in operation, emits radiation of a spectral distribution (60), and electrical contacts (36,38,40) for- 
Q impressing a current in the layered structure (30). Said component comprises an anti-reflection coating (44) which at least partially 
surrounds the active layer (32) and retains a short-wave part of the emitted radiation (60). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Ein strahlungsernittierendes Halbleiterbauelement, mit einer Schichtstruktur (30), die eine aktive Schicht 
(32) enthalt, die im Betrieb Strahlung einer spektralen Verteilung (60) emittiert, und elektrischen Kontakten (36,38,40) zur Einpra- 
gung eines Stroms in die Schichtstruktur (30), weist eine die aktive Schicht (32) zumindest teilweise umgebende Vergutungsschicht 
(44) auf, die einen kurzwelligen Anteil der emittierten Strahlung (60) zuruckhalt. 
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1 

Beschreibung 

Strahlungsemittierencies optisches Bauelement 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein 

- strahlungsemittierendes optisches Bauelement, insbesondere 
ein strahlungsemittierendes optisches Bauelement mit einem 
strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement , das von einem 
transparenten Material umhiillt ist. 

10 

Bekannte strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente weisen 
eine Schichtstruktur auf, die eine aktive Schicht enthalt, 
welche im Betrieb Strahlung mit einer gewissen spektralen 
Verteilung emittiert. Elektrische Kontakte dienen zur 
15 Einpragung eines Stroms in die Schichtstruktur. 

Es ist ublich, derartige strahlungsemittierende 
Halbleiterbauelemente in ein VerguSmaterial einzubetten, das 
bei den relevanten* Nut z well enlangen transparent ist. Dabei 
2 0 tritt jedoch insbesondere bei blauen und weifien 

Lumineszenzdioden das Problem auf, da£ die Lumineszenzdioden 
nach langerer Betriebszeit eine erhebliche Abnahme der 
Helligkeit zeigen . 

25 Der Lichtverlust liegt dabei in einer Alterung des 

Vergufiharzes begrundet, das sich nach einer gewissen 
Betriebszeit der Lumineszenzdiode braun verf arbt . Dieser 
Ef fekt verkurzt die Lebensdauer von blauen und weiSen 
Leuchtdioden erheblich. 

30 

Es ist grundsatzlich moglich, die Alterung des Vergufiharzes 
zu verlangsamen. So wurde beispielsweise bei nicht 
verof f entlichten Versuchen des Anmelders f estgestellt , daS 
eine Zugabe eines Stabilisators zu den als Vergufimaterial 
35 verwendeten Epoxidharzen die Braunfarbung verzogert. Die 
Lebensdauer von blauen und weiSen Leuchtdioden laSt sich 
dabei durch die Zugabe eines Stabilisators etwa verdoppeln. 
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Ein anderer Ansatz besteht darin, die Epoxidharze des 
VerguSmaterials durch stabilere Polymere zu ersetzen. Hier 
bieten sich insbesondere Silikone an, deren Polymernetz 
5 uberwiegend aus den sehr stabilen Si-O-Bindungen besteht. 

Silikone bringen aber eine Reihe anderer Nachteile mit sich. 
Sie haften schlecht und weisen sehr hohe 

Ausdehnungskoef f izienten auf , die beim Erhitzen und Abkuhlen 
zu erheblichen Spannungen fuhren. 

10 

Aufgrund der schlechten Haftung kommt es an Grenzflachen 
leicht zum Eindringen von Fremdsubstanzen und damit zu 
Zuverlassigkeitsproblemen. Aufeerdem haben Silikone eine 
weiche Konsistenz, was zu Problemen bei den sogenannten Pick- 
15 and Place-Prozessen fuhren kann. SchlieSlich weisen Silikone 
einen geringeren Brechungs index als Polymere auf 
Kohlenwasserstof fbasis auf, was bei ihrer Verwendung in 
Lumineszenzdioden zu einer geringeren Lichtausbeute f uhrt . 

2Q Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung, wie sie in den 
Anspruchen gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein strahlungsetnittierendes optische Bauelement der eingangs 
genannten Art mit einer hohen Lebensdauer zu schaffen. Diese 
Aufgabe wird durch das strahlungsemittierende 

2 5 Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 und das 

strahlungsemittierende optische Bauelement nach Anspruch 9 
gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der 
Unt eranspruche . 

3 0 Ein erf indungsgemaBes strahlungsemittierendes 

Halbleiterbauelement weist neben einer Schichtstruktur , die 
eine aktive Schicht enthalt, die im Betrieb Strahlung einer 
spektralen Verteilung emittiert, und elektrischen Kontakten 
zur Einpragung eines Stroms in die Schicht struktur , eine die 
3 5 aktive Schicht zumindest teilweise umgebende 

Vergutungsschicht auf, die einen kurzwelligen Anteil der 
emittierten Strahlung zuruckhalt . 
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Unter einer Vergutungsschicht wird dabei im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung eine optisch im we sent lichen 
transparente Schicht verstanden, die im kurzwelligen 
5 Spektralbereich, insbesondere im Wellenlangenbereich 
unterhalb von 430 nm absorbiert und/oder reflektiert. 

Die Erfindung beruht also auf dem Gedanken, daS energiereiche 
Photonen aus dem kurzwelligen Anteil der von der aktiven 
10 Schicht emittierten Strahlung die Alterung des 

Vergufimaterials wesentlich mitbestimmten. Es ist demnach eine 
Vergutungsschicht vorgesehen, die den kurzwelligen Anteil der 
emittierten Strahlung zuruckhalt, so daS dieser Anteil nur in 
geringerem MaSe oder gar nicht in das VerguSmaterial gelangt. 

15 

Die Vergutungsschicht kann die aktive Schicht vollstandig 
umgeben. Es ist jedoch fur viele Anwendungen bereits 
ausreichend, wenn die Vergutungsschicht die aktive Schicht 
nur teilweise umgibt . Beispielsweise kann die kurzwellige 

2 0 Strahlung in einigen Richtungen bereits durch Bondpads, ein 

absorbierendes Substrat, einen Montagesockel , Gehauseteile 
oder dergleichen am Einfall in die Vergutungsschicht 
gehindert sein. 

25 Daruber hinaus kann es sogar er f order lich sein, gewisse 
Bereiche der aktiven Schicht nicht , oder zumindest nicht 
direkt zu umgeben, beispielsweise um bei einer unmittelbar 
auf der Schichtstruktur . auf gebrachten elektrisch leitenden 
Vergutungsschicht einen elektrischem KurzschluS eines p/n~ 

3 0 Ubergangs zu vermeiden. 

Ohne an eine bestimmte Erklarung gebunden zu sein, wird 
angenommen, daS die Voraussetzung fur eine Schadigung durch 
Lichteinwirkung die Absorption energiereicher Photonen ist, 
3 5 die beim Alterungsp'rozeS des bestrahlten Materials relevante 
Bindungen zu spalten vermogen. 
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Dabei kommen als relevante Bindungen zum einen die Bindungen 
der das Polymernet z aufbauenden Inkremente (z.B. C-C, C-H, C- 
O, C-N) in Frage. Die zugehorigen Bindungsenergien liegen bei 
330-380 kJ/mol . Das bedeutet, da£ diese Bindungen nur von 
5 Photonen mit einer Wellenlange unterhalb von etwa 350 nm 

gespalten werden konnen. Solch energiereiche Photonen sind itn 
Spektrum ublicher blauer Lumineszenzdiodenchips jedoch 
praktisch nicht vorhanden. 

10 Es wird somit vermutet, daS der entscheidende 

Schadigungseinf lufi von Photonen mit einer Wellenlange 
unterhalb von etwa 43 0 nm, insbesondere unterhalb von etwa 
42 0 nm herriihrt . Solche Photonen konnen in Alterungskette 
auftretende Hydroperoxide spalten, deren Bindungsenergie etwa 

15 270 -300 kJ/mol betragt . 

Typische blaue Lumineszenzdioden mit einer dominanten 
Wellenlange (d.h. der sich aus einer Faltung der 
Emissionscharakteristik mit der Augenempf indlichkeitskurve 
2 0 ergebenen Peakwellenlange) von etwa 460 bis 470 nm, 

emittieren im Spektralbereich unterhalb von 400 nm lediglich 
eine kleinen Teil ihrer Gesamtleistung, in der Regel nicht 
mehr als einige Prozent . 

2 5 Zur Erzeugung weiSen Lichts mit Hilfe blauer 

Lumineszenzdioden werden Konverterstof f e verwendet, die im 
blauen Spektralbereich absorbieren und im gelben 
Spektralbereich emittieren. Die gebrauchlichen 
Konverterstof fe haben dabei ein Absorptionsmaximum bei etwa 
30 450-470 nm, wahrend Strahlung im Bereich von 350 nm bis 430 
nm kaum absorbiert wird. 

Somit hat das Zuruckhalten der energiereichen und damit 
kurzwelligen Photonen, bei blauen oder weifien 

3 5 Lumineszenzdioden von Photonen einer Wellenlange unterhalb 

von 43 0 nm, insbesondere unterhalb von 42 0 nm keine 
nennenswerten nachteilige Auswirkungen. 
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Andererseits lafit sich zeigen, date sich die Lebensdauer 
blauer und weiSer Leuchtdiode durch das Zuruckhalten der 
energiereichen Photonen signifikant erhoht. 

5 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelements weist eine Vergutungsschicht auf, die 
einen kurzwelligen Anteil der emittierten Strahlung 
absorbiert. Dabei kommt es nicht auf eine vollstandige 
10 Absorption an, fur eine ausreichende Verlangerung der 

Lebensdauer geniigt in manchen Anwendungs fallen bereits eine 
Reduktion der durchgelassenen Strahlung. 

Wichtig ist in der Regel vielmehr eine Abwagung zwischen 
15 einer hohen Transmission der Vergutungsschicht im 

langerwelligen Emissionsbereich .der aktiven Schicht, der als 
Nutzstrahlung verwendet wird, und einer hohen Absorption im 
kurzwelligen Strahlungsbereich . 

20 Die Vergutungsschicht wirkt in dieser Ausgestaltung als 

Kantenmassef ilter, jedoch wegen des sich in der Regel nicht 
sprunghaft andernden Absorptionskoef f izienten, als Filter mit 
einem relativ flachen Verlauf der Absorptionskante . Dafiir 
bietet die Verwendung einer absorbierenden Vergutungsschicht 

25 als Vorteil, dafi eine genaues Einstellen der Schichtdicke fur 
die Filterfunktion nicht notwendig ist, was das Aufbringen 
einer entsprechenden Schicht einfach und kostengunstig 
gestaltet. Dariiber hinaus weist die transmittierte Strahlung 
keine ausgepragte Winkelabhangigkeit oder Polarisation auf. 

30 

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung des 

strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements weist eine 
Vergutungsschicht auf, die einen kurzwelligen Anteil der 
emittierten Strahlung ref lektiert . Insbesondere ist es 
35 zweckmaSig, die Vergutungsschicht durch einen Schichtstapel 
dielektrischer Schichten zu bilden. Allerdings kotnmen als 
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ref lektierende Vergutungsschicht auch Metall- und 
Halbleiterschichtstapel in Frage. 

Ein derartiger Interf erenzf ilter laSt sich durch geeignete 
5 Wahl der Schichtmaterialien und -dicken als scharf kantiges 
Interf erenzkantenf ilter ausbilden, wobei die Position der 
Absorptionskante gut so festlegt werden kann, daS die 
Transmission im gewunschten Emissionsbereich des Bauelements 
durch das Filterelement praktisch nicht beeintrachtigt wird, 
10 gleichzeitig aber die unerwiinschte kurzwellige Komponente 
effizient zuruckgehalten wird. 

Die Reflexion der kurzwelligen Strahlung in die aktive 
Schicht zuriick hat dariiber hinaus den Vorteil, daS die 
15 ref lektierten Photonen via Phot onenrecy cling wieder zur 

Emission beitragen, also nicht, wie bei einer absorbierenden 
Vergutungsschicht, zu deren Erwarmung fiihren. 

Ein weiterer Vorzug dieser Losung besteht in der einfachen 
2 0 Integration in gangige Herstellungsablauf e • So kann ein 

Interf erenzkanten-Filtersystem beispielsweise zusammen mit 
einer ublichen Passivierungsschicht durch ausgereifte, 
etablierte Verfahren aufgebracht und strukturiert werden. 

2 5 In einer bevorzugten Ausgestaltung des 

strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements bedeckt die 
Vergutungsschicht eine Hauptflache des Schichtstapels im 
wesentlichen vollstandig. 

Die Bedeckung einer Hauptflache, etwa der nach aufien 

3 0 weisenden Oberflache der aktiven Schicht geniigt oft, urn die 

das VerguSharz erreichende kurzwellige Strahlung auf einen 
akzeptablen Wert zu erniedrigen. Dies gilt insbesondere fur 
strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente konventioneller 
Bauart, die den Hauptteil der Strahlung uber die 
35 Bauelementoberseite (Hauptflache) emittieren. Bereiche der 
Hauptflache, die mit Anschlufipads und dergleichen versehen 
sind, konnen ausgespart werden. 
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Falls moglich, Izoimen auch die Seitenf lachen der aktiven 
Schicht mit der Vergiitungsschicht versehen werden. In 
Ausfuhrungsf ormen, bei denen auch die durch ein 
5 Tragersubstrat emittierte Strahlung genutzt wird, kann es 

zweckmaSig sein, auch auf das Substrat eine Vergutungs schicht 
auf zubringen. In diesem Fall ist die aktive Schicht im 
wesent lichen vollstandig von der Vergiitungsschicht umgeben. 

10 In einer besonders zweckmaSigen Ausgestaltung ist die auf die 
Hauptflache aufgebrachte Vergiitungsschicht elektrisch 
leitfahig- Sie kann dann eine Doppelf unktion erfiillen, und 
neben dem Zuruckhalten der kurzwelligen Strahlung 
gleichzeitig als Teil eines ersten der Kontakte zur 

15 Einpragung eines Stroms in die Schichtstruktur , insbesondere 
als Stromaufweitungsschicht fungieren. Somit kann insgesamt 
auf eine Schicht verzichtet werden, und das Bauelement ist 
einfacher und kostenguns tiger herzustellen. 

2 0 In einer bevorzugten Ausgestaltung des 

strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement emittiert die 
aktive Schicht Strahlung im blauen und ultravioletten 
Spektralbereich, und die Vergiitungsschicht halt Strahlung im 
ultravioletten Spektralbereich zuriick. 

25 

Insbesondere ist es aus den oben im Detail dargelegten 
Griinden zweckmafiig, wenn die Vergiitungsschicht Strahlung 
einer Wellenlange unterhalb von etwa 43 0 nm, bevorzugt 
unterhalb von etwa 420 nm zuruckhalt. 

30 

Die Erfindung umfaSt auch ein strahlungsemittierendes 
optisches Bauelement mit einem oben beschriebenen 
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement, bei dem das 
Halbleiterbauelement von einem im langwelligeren Anteil der 

3 5 emittierten Strahlung transparenten Material umhullt ist, und 

die Vergiitungsschicht zwischen der aktiven Schicht des 
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Halbleiterbauelemerits und dem transparenten 
Umhullungsmaterial angeordnet ist . 

Das transparente Material ist vorzugsweise ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus Epoxidharz, Epoxypressmassen und 
Acrylaten. 

Die Erfindung ist besonders fur blaue oder weiSe 
Lumineszenzdioden geeignet, da die dort ublicherweise 
verwendeten Umhullungsmaterial ien sich oft durch den 
kurzwelligen Strahlungsanteil braun verfarben. 

Dabei kann die Erfindung natiirlich nicht nur bei inkoharentes 
Licht abstrahlenden Leuchtdioden, soridern auch bei 
Laserdioden eingesetzt werden. 

Als Materialien fur die aktive Schicht kommen im blauen 
Spektralbereich vor all em Nitrid-basierte III-V 
Halbleitermaterialsystem in Betracht, insbesondere GaN, inN 
und A1N und die auf diesen basierenden ternaren und 
guaternaren Mischkristalle, wie etwa AlGaN, InGaN, AlInN oder 
AlGalnN. 

Als Aufwachssubstate konnen isolierende Substrate wie Saphir, 
oder leitfahige Substrate wie SiC, Si, ZnO, GaAs oder GaP 
benutzt werden. Auch GaN-Einkristallscheiben kommen hier in 
Betracht . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Merkmale und Details 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele und der Zeichnungen. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Zeichnungen 
naher erlautert werden. Es sind jeweils nur die fur das 
Verstandnis der Erfindung wesentlichen Elemente dargestellt . 
Dabei zeigt 
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Figur 1 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 

erf indungsgemaSen strahlungsemittierenden optischen 
Bauelements; 

5 

Figur 2 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 
Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelements bei 
der die Vergutungsschicht als p-Kontaktschicht 
10 fungiert; 

Figur 3- die relative Intensitat der Emission einer GaN- 
Leuchtdiode als Funktion der Wellenlange; 

15 Figur 4 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 
anderen Ausf uhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemafien strahlungsemittierenden 
Halbleiterbauelements mit einem Interf erenzf ilter 
als Vergutungsschicht; 

20 

Figur 5 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 
weiteren Ausf uhrungsbeispiels eines 
e r f i ndung sgemaSen s t r ahl ung s emi 1 1 i e r enden 
Halbleiterbauelements mit einem Interf erenzf ilter 
25 als Vergutungsschicht; 

Figur 6 eine detailliertere Darstellung von Figur 5 im 
Bereich der Interf erenzf ilterschicht . 

3 0 Figur 1 zeigt schematisch einen grundlegenden Aufbau einer 

erf indungsgemaSe blaue Leuchtdiode 10. Ein Schichtstapel 12, 
der eine lichtemittierende aktive Schicht enthalt, ist auf 
einem transparent en, leitfahigen Montagesockel 14 angeordnet . 

3 5 Der Montagesockel 14 ist in eine Ausnehmung eines 

Grundkorpers 16 montiert, dessen Seitenwande 18 als 
parabolischer Reflektor ausgebildet sind, so da£ sowohl von 
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dem Schichtstapel direkt nach oben abgestrahlte Lichtstrahlen 
24, als auch nach unten durch den transparenten Sockel 14 
emittierte Lichtstrahlen 26 zur Lichtausbeute der Leuchtdiode 
10 beitragen. 

5 

Der Grundkorper 16 bildet einen elektrischen AnschluJS der 
Radial -Leuchtdiode 10, welcher mit einem Metallkontakt 3 6 
(besser in Figur 4 zu sehen) des Halbleiterbauelements 
verbunden ist. Ein zweiter Metallkontakt 38 ist liber einen 
10 Bonddraht 20 mit einem zweiten elektrischen AnschluSteil 22 
der Leuchtdiode verbunden. 

Die gesamte Anordnung ist zur Stabilisierung, zum Schutz und 
zur Gewahrlei stung einer guten Auskopplung der emittierten 
15 Strahlung mit Epoxidharz 2 8 vergossen, das fur die blaue 
Strahlung der Leuchtdiode transparent ist. 

Die spektrale Verteilung 60 der Strahlung einer blauen GaN- 
Leuchtdiode hat ein Maximum bei etwa 43 0 nm bei einer 50%- 

2 0 Breite von etwa 60 nm (Figur 3) . Die dominante Wellenlange 
^dom/ das heiSt die sich aus einer Faltung der spektralen 
Verteilung mit der Augenempf indlichkeitskurve ergebenen 
Peakwellenlange, liegt bei etwa 46 0 nm. Ein Anteil von nur * 
etwa 4,6% der emittierten Leistung liegt im kurzwelligen 

25 Bereich von 350 nm bis 400 nm. 

Figur 2 zeigt eine Aus fuhrungs form einer Ga x Al y Ini_ x _ y N- 
Leuchtdiode, mit 0 < x < 1 , 0 < y < 1, und x+y=l, 
aufgewachsen auf einem SiC-Substrat 50. Der Schichtstapel 30 

30 weist dabei eine aktive Schicht 32, beispielsweise einen 
Einfachquantentopf (SQW, Single Quantum Well) Oder einen 
Mehrfachquantentopf (MQW, Multiple Quantum Well) auf. Wie der 
genaue Aufbau und die Zusammensetzung des Schichtstapel s 3 0 
zu wahlen ist, urn gewiinschte Eigenschaf ten der Leuchtdiode zu 

35 erhalten, .ist im Stand der Technik grundsatzlich bekannt, und 
wird, da der genaue Aufbau im vorliegenden Zusammenhang keine 
besondere Bedeutung hat, nachfolgend nicht naher erlautert. 
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Bei der ersten Bauweise der GaxAlyln^x-yN-Leuchtdiode wird der 
Hauptanteil der emittierten Strahlung uber die Oberseite 31 
des Schichtstapels 3 0 abgegeben. Es genugt daher zur 
5 Reduktion des kurzwelligen Strahlungsanteils die Oberseite 31 
des Schichtstapels zu verguten. 

In der Ausf uhrungsf orm der Figur 2 wurde nach dem Atzen der 
Ga x Al y Ini- x -yN-Schicht zum Durchtrennen des p/n-Ubergangs auf 

10 die Oberflache 31 eine 3 80 nm dicke Schicht 34 aus Indium- 

Zinn-Oxid (ITO) auf gebracht . Die ITO-Schicht 34 ist leitf ahig 
und fungiert damit einerseits als p-Kontaktschicht zur 
gleichmafiigen Verteilung des uber den Metallkontakt 3 8 in die 
Schichtstruktur eingepragten Stroms uber die ganze Flache der 

15 aktiven Schicht 32. 

Die ITO-Schicht 34 ist andererseits fur Strahlung im blauen 
Spektralbereich durchlassig. Die Transmission betragt bei 460 
nm etwa 65% und steigt bei langeren Wellenlangen bis auf uber 
2 0 90% an. Zugleich absorbiert die ITO-Schicht 34 einen 

nennenswerten Anteil der unerwunschten Strahlung im Bereich 
von 350 nm bis 420 nm. Die Absorption betragt bei der 
gewahlten Schichtdicke bei 400 nm bereits 55%. 

2 5 Der genaue Wert der Schichtdicke der ITO-Schicht 34 ist 

vorliegend nicht kritisch. Er kann in weitem Bereich, 
insbesondere im Bereich von 100 nm bis 1500 nm variiert 
werden urn je nach deh spezieller Anforderungen eine optimale 
Abstimmung von ausreichender Leitf ahigkeit , hoher 

3 0 Transmission bei den Nut z wellenlangen im blauen 

Spektralbereich und ausreichend hoher Absorption im 
kurzwelligen Spektralbereich zu erhalten. 

In der Ausgestaltung von Fig. 2 hat die ITO-Schicht also eine 
3 5 zweifache Funktion. Sie dient sowohl als leitf ahige 
Kontaktschicht , als auch als Vergutungs schicht, die 
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kurzwellige Anteile cier Leuchtdiodenstrahlung absorbiert und 
dadurch den Alterungsprozess der VerguSmaterials verlangsamt . 

Selbstverstandlich kann anstelle von Indium- Zinn-Oxid auch 
5 ein anderes leitfahiges Oder nicht leitfahiges Material als 
Massenfilter zur Absorption des kurzwelligen 
Strahlungsanteils verwendet werden. Allerdings kann das 
Material der Vergutungsschicht nur dann gleichzeitig als p- 
Kontaktschicht dienen, wenn es leitfahig ist. Andernfalls 
10 sind wie nachfolgend im Zusammenhang mit 

Interf erenzf ilterschichten beschrieben, zwei getrennte 
Schichten notwendig, die die Punktionen der Stromverteilung 
und der Strahlungsabsorption ubernehmen. 

15 Figur 4 zeigt eine weitere Bauweise einer erf indungsgemaSen 
Leuchtdiode, bei der das SiC- Substrat 14 so gesagt ist, daS 
die Seitenwande des Substrats unterhalb des Schichtstapels 3 0 
einen schrag verlaufenden Abschnitt 14a aufweisen. Oberhalb 
und unterhalb des schrag verlaufenden Abschnitts 14a 

2 0 verlaufen die Seitenwande des Substrats in Abschnitten 14b 

und 14c in ublicher Weise senkrecht zum Schichtstapel 30. Das 
gesagte Substrat 14 fungiert zugleich, wie in Figur 1 
gezeigt, als Montagesockel . 

25 Da bei dieser Bauweise ein wesentlicher Anteil der 

Nutzstrahlung liber die schragen Abschnitte 14a des SiC- 
Substrats 14 emittiert wird, ist die ganze Baugruppe, 
bestehend aus Schichtstapel 3 0 und Substrat 14 von einer 
Vergutungsschicht 44 umgeben. Elektrischer Kontakt zum 

3 0 Schichtstapel 3 0 wird uber einen ersten Metal lkontakt 38 und 

eine p-Kontaktschicht 40 an der Schichtoberseite und einen 
zweiten Metallkontakt 3 6 an der Unterseite des leitfahigen 
SiC-Substrats 14 hergestellt. Zwischen der Vergutungsschicht 
44 und dem Schichtstapel 3 0 ist eine transparente 
3 5 Passivierungsschicht 42 vorgesehen. 
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Die Vergutungsschicht 44 besteht hier aus einer 
altemierenden Schichtf olge dielektrischer Schichten, im 
Ausf uhrungsbei spiel aus einer Abfolge von Ti0 2 - unci Si0 2 - 
Schichten (siehe auch Figur 6), die wahlweise durch 
5 Aufdampfen, Sputtern, Plasmaunterstuzte chemische Abscheidung 
oder ein Ionenstrahlbeschichtungsverf ahren aufgebracht 
werden. Die Vergutungsschicht 44 wirkt also als 
Interf erenzf ilter oder sogenannter Verteilter Bragg-Ref lektor 
(DBR, distributed Bragg reflector) . Dabei werden die 
10 Schichtdicken und die Zahl der altemierenden Schichten in an 
sich bekarmter Weise so gewahlt, daS Strahlung einer 
Wellenlange unterhalb von 42 0 nm von der Vergutungsschicht 
mit gewunschter Ref lektivitat R bei gewunschter 
Kantensteilheit reflektiert wird. 

15 

Figur 5 zeigt eine Ausf uhrungsf orm einer blauen Leuchtdiode, 
bei der eine dielektrische Interf erenzf ilter- 
Vergutungsschicht 54 bei einer Leuchtdiode konventioneller 
Bauweise auf die p-Kontaktschicht 40 aufgebracht ist . Die 

-20 Vergutungsschicht kann neben der p-Kontaktschicht 40 auch die 
Seitenf lachen des Schichtstapels 30 bedecken, da die 
dielektrischen Schichten elektrisch isolierend sind und somit 
keinen KurzschluS des p/n- Ubergangs verursachen. Der n- 
Kontakt ist bei dieser Ausf uhrungsf orm durch zwei Metallpads 

25 56 gebildet. 

In der detaillierteren Darstellung der Figur 6 ist 
angedeutet, wie der Interf erenzf ilterstapel 54 aus einer 
altemierenden Abfolge von Ti0 2 - Schichten 54a und Si0 2 - 
3 0 Schichten 54b besteht, die einen verteilten Bragg-Ref lektor 
bilden. 
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Patentanspriiche 

1. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement , mit 

- einer Schichtstruktur (30) , die eine aktive Schicht (32) 
enthalt, die im Betrieb Strahlung einer spektralen Verteilung 
(60) emittiert, und 

- elektrischen Kontakten (36; 56, 38,40) zur Einpragung eines 
Stroms in die Schichtstruktur (30), 

gekennzeichnet durch 

eine die aktive Schicht (32) zumindest teilweise umgebende 
Vergutungsschicht (34;44;54), die einen kurzwelligen Anteil 
der emittierten Strahlung (60) zuruckhalt . 

2. Strahlungsemittierendes Halbleiterbaufelement nach Anspruch 
1, bei dem die Vergiitungsschicht (34) einen kurzwelligen 
Anteil der emittierten Strahlung (60) absorbiert . 

3. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
1 oder 2, bei dem die Vergutungsschicht (44; 54) einen 
kurzwelligen Anteil der emittierten Strahlung (60) 

ref lektiert . 

4. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
3, bei dem die Vergutungsschicht (44; 54) einen Schichtstapel 
dielektrischer Schichten (54a, 54b) umfaSt, die ein 
Interferenzkantenf ilter bilden. 

5. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspruche, bei dem der Hauptteil der emittierten 
Strahlung durch eine Hauptflache (3lj des Schichtstapels (30) 
emittiert wird, und die Vergiitungsschicht (34) die 
Hauptflache (31) des Schichtstapels (30) im wesentlichen 
vollstandig bedeckt . 
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6 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspriiche, bei dem der Schichtstapel (3 0) eine 
Oberflache (31) und Seitenf lachen aufweist, und die 
Vergutungsschicht (34) die Oberflache (31) und die 

5 Seitenf lachen 

des Schichtstapels (3 0) im wesentlichen vollstandig bedeckt. 

7. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspriiche, bei dem der Schichtstapel (3 0) auf 

10 einem transparenten Substrat (14) angeordnet ist, und die 
Vergutungsschicht (34) den Schichtstapel (3 0) und das 
Substrat (14) bis auf elektrische Kontaktstellen (3 6, 38) im 
wesentlichen vollstandig bedeckt . 

15 8. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
5, bei dem die Vergutungsschicht (34) elektrisch leitfahig 
ist, und von einem ersten der elektrischen Kontakte zur 
Stromeinpragung umfafit ist. 

2 0 9. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspriiche, bei dem die aktive Schicht (32) 
Strahlung (60) im blauen und ultraviolet ten Spektralbereich 
emittiert, und die Vergutungsschicht (34; 44; 54) Strahlung im 
ultravioletten Spektralbereich zuruckhalt. 

25 

10. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspriiche, bei dem die Vergutungsschicht 
(34;44;54) Strahlung einer Wellenlange von unterhalb von etwa 
43 0 nm, bevorzugt von unterhalb von etwa 42 0 nm zuruckhalt. 

30 

11. Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement nach einem 
der vorigen Anspriiche, bei dem die Vergutungsschicht durch 
eine ITO-Schicht einer Dicke im Bereich von 100 nm bis 1500 
nm, bevorzugt im Bereich von 300 nm bis 1000 nm gebildet ist. 

35 
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12. Strahlungsemittierend.es optisches Bauelement mit einem 
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelement nach einem der 
vorigen Anspriiche, 

bei dem das Halbleiterbauelement von einem im langwelligeren 
5 Anteil der emittierten Strahlung (60) transparenten Material 
(28) umhiillt ist, und 

die Vergiitungsschicht (34; 44; 54) zwischen der aktiven Schicht 
(32) des Halbleiterbauelements und dem transparenten 
Umhullungsmaterial (28) angeordnet ist. 

10 

13 . Strahlungsemittierendes optisches Bauelement nach 
Anspruch 12, bei dem das transparente Material (28) 
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharz, 
Epoxypressmassen und Acrylaten. 

15 
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weH^sichtiuf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daG eine sinnvolie Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann. namlich 



3 " ^— ^ weile™ sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feid II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1 ) 



Die intemationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese "Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



siehe Zusatzblatt 



1 I I Da der Anmelder alle erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

I 1 intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

o I 1 Da fQr alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbertsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 

2 - I I zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer sotchen Gebuhr aufgefordert. 



3 I 1 Da der Anmelder nur einige der erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

' I I intemationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die GebDhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

Anspruche Nr. 



4 m Der Anmelder hat die erforderiichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der intemationale Recher- 
' L_A-l cnenDer j C ht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 

1-2, 5-13 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen GebDhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahrt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namli ch: 

1. Anspriiche: 1-2,5-13 

Strahlungsemi ttierendes Halblei terbauelement mit einer 
Vergiitungsschi cht, die einen kurzwelligen Anteil der 
emittierten Strahlung absorbiert. 



2. Anspriiche: 3-13 

Strahlungsemi ttierendes Halblei terbauelement mit einer 
Vergutungsschicht, die einen kurzwelligen Anteil der 
emittierten Strahlung reflektiert. 
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